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RESUME,— L’étude de la scalation chez plus de 400 alevins d 'Hemfchromis bimacukîus 
montre que Les premières écailles apparaissent au milieu du pédoncule caudal, au niveau de la 
ligne latérale, sur des alevins de 7 à 8 mm de longueur standard, quel que soit leur âge- A partir 
de cette région, Técaillure se met en place par extension vers la tête et par apposition des nou¬ 
velles rangées, alternativement, dorsalement et ventralement par rapport à la première rangée 
qui longe le septum horizontal. La scalation est achevée sur les alevins de U mm. 

Les données de la littérature, relatives â une cinquantaine d'espèces de Téléostéens (6 
ordres, 15 familles) permettent de distinguer deux modes principaux de scalation* suivant le 
site d’apparition des premières écailles et la direction de l'extension de récaiilurê. Le mode II, 
le plus répandu, est celui d'Hemichromis : extension en direction eraniale. Le mode I (extension 
antéro-postérieure) se rencontre, en particulier, chez quelques Cyprinidés. 

La régularité de la mise en place des papilles engendrant les écailles est peut-être liée â une 
induction de proche en proche. L'intervention du système latéral dans cette induction est 
discutée, 

ABSTRACT,- The study of scalation in a population of 400 fry of tire Cichlid Hemichromis 
bîmacuiatus shows that the first seales to appear are located in the médian part of the caudal 
peduncle, at the level of the latéral line, whâtever the actual âge of 7-8 mm fîsh. Front this 
région, scales invade the body in a cephalic direction, in alterna te fashion, dorsally and ventrally 
to the fiist row which para lie 1s the horizontal septum. Scalation is complété in 11 mm fry. 

From data avaüabîe in üterature dealing with about 50 species of Teleost (h order, 15 
familles) two modes of scale formation merge, according to the initiation of scaïes and direction 
of scales expansion. Mode II, the most frequent dealing with a caudal cephalic extension of the 
scales différentiation appties to Hemichromis, Mode I* the reverse applies especially to Cypri- 
nidae. 

Rcgularity of papils morphogenesU might be connected with a progressive induction. 
Possible latéral line nerve influence in scale morphogenesis is dïscussed, 

INTRODUCTION 

Depuis bientôt cent ans* les auteurs se sont intéressés à Fapparition et à Tordre 
de mise en place des écailles ou “scalation” (2) des Téléostéens puisque* dès 1890* 
Klaatsch publiait un travail sur le développement des écailles de la truite, Salmo 
imita, où il montrait que les premières écailles apparaissaient* chez cette espèce* 
dans la région antérieure du corps, près de la ligne latérale. Il fut contredit par 

(1) Equipe de Recherche “Formations squelettiques” Université Paris 7, Laboratoire d’Ana- 
tomie comparée, 2, place Jussieu* 75251 Paris Cedex 05. 

(2) L’apparition des écailles et la mise en place de récaillure sur le corps constituent un ensem¬ 
ble de phénomènes exprimé dans le terme anglais scalation. Ce terme sera employé ici en 
français pour des raisons de commodité. 


Cyhîum, Je série, 1981, 5 (J) : 51-66 
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la suite par Paget (1920), Parrott (1933) puis Setna (1934) qui ont observé, sur 
cette même espèce, que la scaîation débutait dans La partie postérieure du corps, 
le long de la ligne latérale et légèrement en arrière de la nageoire dorsale 

Par la suite, l'apparition des écailles a fait l'objet d’études sur une cinquan¬ 
taine d’espèces de Téléostéens, la plupart d’eau douce. Ces travaux montrent 
que la scaîation se fait selon deux modalités principales (tableau I) : 

- soit apparition des premières écailles sur la région antérieure du corps du 
poisson ; en général en arrière de la tête, près des opercules et le long de la ligne 
latérale : c’est le mode I. 

- soit apparition en premier lieu sur la région postérieure de l’animal : en 
arrière de la nageoire dorsale, au milieu du pédoncule caudal et au niveau de la 
ligne latérale : c’est le mode IL 

Le premier type de scaîation est beaucoup moins répandu puisqu’on ne relève 
que 9 exemples dans la littérature contre 41 pour le mode II (voir tableau I)* Un 
troisième mode de scaîation (mode III) ne rassemble que deux cas différents signa¬ 
lés sur deux espèces : l’apparition des écailles se ferait simultanément en plusieurs 
points du corps : soit dans La région antérieure et dans la région postérieure, le long 
de la ligne latérale (Brachydanio rerio f Armstrong, 1971), soit près de la nageoire 
anale, en-dessous de L’extrémité de la dorsale et en arrière de la pelvienne {Pomoxis 
nigromacutatus, Cooper, 1971). 

Parmi les exemples portés sur le tableau I, les Cichlidés ont une scaîation 
totalement homogène, du second mode, pour les deux genres étudiés jusqu’à 
présent : Tilapia (Fishelson, 1966 ; Fujita, 1971) et Herichtkys (Balon, 1959). 
Ce travail décrit les étapes de la scaîation chez l’alevin d 'Hemichromis himaculatus 
et propose une synthèse des travaux antérieurs ayant trait à ce problème chez les 
Téléostéens 


MATERIEL ET TECHNIQUES 


Matériel 

Les alevins d'Hemichromis bimàculatus ont été obtenus à partir d’un élevage 
entretenu au laboratoire dans une chambre chaude à 25-26°C durant toute l’année. 
Les prélèvements d’alevins ont été faits dans sept pontes et, au total, 429 Hemi- 
chromis à des tailles (5 mm à 14 mm en longueur standard) et à des âges (17 à 59 
jours après l’éclosion) différents ont été sacrifiés pour cette étude. Les alevins 
étaient nourris avec des larves nauplii d'Artenm saînw ainsi que de ‘TétraMin” pilé 
(aliment pour poissons exotiques). 

Expérience de retard de croissance 

Afin de vérifier que l’apparition des écailles se fait bien en fonction de la taille 
et non de l’âge des alevins, le développement d’une ponte a été retardé en la mainte¬ 
nant à 17-18°C pendant une semaine dans un bac bien aéré. Les larves ont ensuite 
été remises dans un aquarium en chambre chaude. 

Sauf indication contraire, les tailles indiquées dans le texte ou les tableaux sont 
toujours les longueurs standard. Les mesures des alevins étaient faites sur papier 
millimétré ; la précision est alors de L’ordre de 0,5 mm. 
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Tableau I : Liste des espèces de Téïéostéens dont le mode de "scalation” est connu (la classifi¬ 
cation adoptée est celle de Greenwood et al, 1966). 


'ORDRES 

FAMILLES 

GENRES ESPÈCES 

Elopif^raes 

HËgAlopidAS 

ÙgaicpS ■îïIstn^Tû 

Clupéiformes 

Clupeidae 

Alùsa kâStUri 

àveVzorzia. patKmîiB 

Çlupmocbn pancto* 

riwpeï hareng 

Pcmlokus 

ærstfnopfl aagax *mlm? 9 Tiata 


Ensraulidae 

LVgjKïultB mardax 

Saliaonî Tortse» 

Salnpnidaiï 

SrçsfesrTtynefc** keta 

Ktrka 

Cal**) alapkii taviaiî 

Salna ii^CdeuB 

Satina trutza 
fatvalinuB fominaiii} 


PtEcofilossidae 

Plevoglcesuç altiveti# 


Ûmeridae 

fypOMÊBUB olidue 



Oaffltfrïi* Bperî-anus 


Eiocld&e 

Esax flPwridMHUB 

Ffrox lucius 

Cypriniforna9 

Cyprimdsa 

Abnsnie bat leva s 

Èrama 

Büotfa bjûBPkna 

Braatydixnio reri*? 

Bfaûkgdaniû verte 

CanîBBtitë auratuB gîbalia 

CirsjBBitiB camsaiuz 

Cifpj'inue earpio carpîa 
Leucaaptus dilineatue 
Pimpktles prvmlaa 

Rkodeuz eericue sensrue 

JÇUtillrf rfct£ÏK0 

Ztütaa pîatypus 

Actlirini formas 

CyptinadonElia e 

Aplpckeilue latipes 

PercifeT»** 

Ctntrdrchldfl€ 

Ce-Htr&vbuB mierapteruB 
Upo*dB mamahirve 

Microp tenta dolordeu 

FctnoTÎs aunnirtriB 

PiJraaxÎB *r igrana su ta tu* 
Ppmexria nigircmxautaïua 


Percidae 

Lucïc/pareo. luoiopercta 

Pi rca ftuvtaaena 

Peraa ffowiatilin 

Btizestedion Uttreurt vizwjft 


Seiaenidac 

ApZodiitotue grumiexe 
Fynoaaion regztuj 


Ckhlidae 

htri-akth'jB c]sanoguttatUB 
TiLapia laarv?ephala 

TC Lapin nilptiea 

."i l-jpia Bpcii'iwmni't 

Tiiapicf îhall&ni 


Mugi 1 idair 

Mugit Bizizerifs 


Scombrüae 

BaotTetliger negleatuB 


MODES AUTEURS 

-Il HARRINGTON, 19 SS» 

II BRÀGINSKAJA* 1957. 

I CHAPOTON, 1967. 

U ÏÇ5ÜM, 1937, 

Il HmsWAK, 1919. 

il hontsman, im . 

Il K15S0 l Coll.f 1949. 

n MILLER, 1955. 

II HATÊUÎ £ KOCHRE, 1941; SANO £ KOBAYASH1, 1952* 

Il (£00, 1955* 

Il ROBERTSON, 1947; BROUN £ BAILEY, 1952. 

Il KASSNER. 1965. 

II FACET, I920; PAftROT* 1933; SITUA. 1934. 

Il ELSON. 1939. 

U NAKAI A HATSUI » 1936. 

Il ÂMEHIYA A HLYAMA, 1940. 

Il BAïRAKEl, 1935. 

II JOLLIE, 1975. 

II FRANCKLIN 4 SMITT. I960* 

I SALON, 1959. 

II &EGER5TRALE* 1932 

n FRANK, 1956. 

Il WAÎE.RMAN,. 1970* 

III ARMSTRONG* 1973. 

I OMITRTJEVA, 1957. 

I OMIT EU JEVA, 1957* 

I NOZAWA, 1941; SALON, I95S; HcCAIlMON 4 SWEE, 1967 

II SALON, 1959. 

Il ANDREWS. 1970. 

1 SALON, (959. 

Il SALON, 1955; VASNECOV £ Coll., 1957; CALA, 1971. 

î SElSUt £ OKADA, 1936. 

Il INABA £ NCWUftA. 1970. 

II CONLEY 4 VLTT* 1966. 

I POTIER, 1924* 

II EVERHART, 1949. 

Il S1EFERT* 1965* 

U UTARO £ LEONARD . 1954; VAN ÜÛSTEN, 1957. 

Ht COOPTE. 1971, 

II MOHR* 1916; KONSTANTIHOV, 1957; DKITRLÏEVA, 1957. 

Il PYCKA £ SMITH* 1955. 

Il SEGERSTRaLF* 1933; KONSTANTINOV* (95 t * 

II PRIRGEL, 1964. 

Il PRIECEL. 1966. 

Il HUNTSHAN, 1919. 

II SALON. 1959* 

Il FISHRLSON, 1966. 

XI FISHELSON, 1966. 

Il FtfJITA, E970, 

II FI5HEL50N, 1966. 

II SLTRDAK* 1969. 

I ISARANKURA 4 NAIYANRTR. 1966. 
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Techniques 

Les auteurs ayant étudié l'apparition des écailles des Téléostéens ont employé, 
pour la plupart, une méthode de coloration à Falizarine. Certains ont prélevé la 
peau de Falevin d'un côté ou des deux côtés, décoloré les pigments à Feau oxy¬ 
génée, plongé la peau dans une solution d’alizarine et Font observée au microscope 
{Francklin et Smith, I960). D'autres ont observé directement les alevins sans colo¬ 
ration spécifique (Balon, 1959 ;Fisheison, 1966), 

Pour la présente étude, deux méthodes ont été utilisées : d'une part, la techni¬ 
que de coloration à Falizarine sur du matériel fixé et d'autre part la technique de 
coloration vitale par immersion dans une solution de fluorescéine Ces deux pro¬ 
cédés colorent les structures calcifiées. 

Coloration à Valizarine 

La méthode employée sur les alevins û’Hemîchromis bimacuhtus est inspirée 
du travail de Simmons et Van Hom sur le poulet (1971) quant aux durées et 
concentrations des bains, légèrement modifiés pour limiter les manipulations des 
alevins et éviter ainsi les détériorations de la peau ou la perte des écailles lors 
d’opérations successives. 

- les alevins sont prélevés à jeun (la présence d'un estomac plein peut gêner 
les observations), endormis au MS 222 (au l/5Q0Ûème) et groupés par classes de 
longueur standard de 0,5 en 0,5 mm (Tableau II). 

— Ils sont ensuite fixés à l’alcool 70 pendant 24 heures au moins, 

— Les alevins sont plongés pendant 24 heures dans une solution aqueuse 
(eau distillée) de 0,015 % d’aüzarine, 0,5 % de potasse et 0,5 ml d'eau oxygénée 
à 10 % , L’eau oxygénée permet de décolorer sur le corps des alevins les zones 
pigmentées noires, situées exactement au niveau de la région d'apparition des 
premières écailles, gênant les observations, 

— Les alevins sont observés itt toto et par transparence à la loupe binoculaire, 

— Les poissons ainsi colorés sont conservés dans un mélange eau-glycérol 
50/50 puis dans le glycérol pur. 

Coloration ù la fluorescéine 

La fluorescéine se fixe sur les surfaces en voie de minéralisation (Olemd et 
,,orenzi, 1970 ; Suzuki et Mathews, 1968), Ce marqueur a toujours été utilisé chez 
les poissons en injection intrapéritonéale (Meunier, 1974 ; Meunier et Boivin, 
1974). Mais comme l'injection de ce marqueur est très délicate sur des alevins de 
moins de 10 mm t une technique de marquage des poissons par bains de fluorescéine, 
inspirée des travaux sur la tétracycline de Weber et Ridgway (1962) sur Oncorh y fi¬ 
chus nerka, a été mise au point 

Des résultats satisfaisants ont été obtenus en immergeant les alevins pendant 2 
à 3 minutes dans une solution tie fluorescéine à 1 % dans de Feau du robinet, bicar¬ 
bonatée à 2 % . Les poissons sont ensuite remis dans leur aquarium. Ils doivent être 
à jeun et le bain à une température de 20 à 22°C pour éviter une mortalité impor¬ 
tante. Les prélèvements et examens se font au minimum 5 jours après la coloration: 
les alevins sont fixés à Falcool 70 et la peau est prélevée sur l'un ou les deux côtés. 
l'observation se fait à Faide d’un microscope à lampe ultra-violette. 
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RESULTATS 


Croissance des alevins 

Le tableau II, à double entrée, donne les valeurs de la taille en fonction de 
l’âge, pour nos animaux en expérience. La vitesse de croissance, dans une même 
ponte comme dans des pontes différentes, est très variable» Donc, à âge égal,il y a 
des tailles différentes» On peut remarquer par exemple que la taille de 7 mm peut se 
rencontrer sur des poissons âgés de 17 à 36 jours et que des alevins de 28 jours 
peuvent mesurer de 6 à 11 mm. 

L’expérience sur le retard de croissance d’une ponte confirme ces constata¬ 
tions : les alevins âgés de 47 jours montrent un retard de 10 à 20 jours par rapport 
aux alevins de même taille élevés dans les conditions normales et donc plus jeunes 
(tableau II)* Malgré cette différence d’âge très importante, certains alevins, à 47 
jours, n’avaient toujours pas commencé leur scalation et ceux qui rayaient débutée 
le faisaient à 7 mm comme tous les autres alevins et non avant cette limite. De 
plus, sur les alevins mesurant entre 7 et 7-,5 mm, où apparaissent les premières 
écailles, 3 seulement avaient débuté leur scaiation. 

C’est pour ces raisons que, dans cette étude, nous avons tenu compte, en pre¬ 
mier lieu, de la taille des alevins. 

Tableau II : Relations entre la taille (L. St.) et l’âge des alevins d 'Hemichromh bimaculatus. 
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Taille d'apparition des premières écailles et fin de scalation 

Les différents résultats concernant l’apparition des écailles, la fin de la scala¬ 
tion et la mise en place des différentes rangées d’écaitles sont portés respectivement 
sur les tableaux III, IV et V. 

Les premières écailles apparaissent chez les alevins de 7 à 8 mm (soit 8,5 à 

9.5 mm en longueur totale). En-dessous de 7 mm, ii n’y a pas encore présence 
d'écailles mais au-dessus de 8 mm on est certain d'en trouver. Un seul alevin de 
8 mm ne possédait pas d'écailles, sur 75 alevins examinés (tableau III), Entre ces 
deux classes de tailles extrêmes, on peut trouver des alevins possédant des écailles 
ou n’en possédant pas, A 7 mm, 66 fi % des alevins n'ont pas d'écailles, alors qu’à 

7.5 mm, ce pourcentage tombe à 20,8 % 

Comme nous l'avons vu dans le paragraphe précédent, l’âge varie trop pour 
être une donnée précise* Cependant, pour donner un ordre d'idée de l'âge où 
apparaissent les premières écailles, on peut dire que chez Hemichroniïs bimacu- 
latus , cela se produit entre le 2Qème et ie 36ème jour suivant l'éclosion selon la 
vitesse de croissance des alevins. 

La scalation est terminée lorsque les alevins atteignent une longueur de 11 à 

11.5 mm (tableau II), Au-dessus de cette taille, le jeune poisson possède le même 
nombre de rangées longitudinales d’écailles que l'adulte, c’est-à-dire 13 (fig, 1). 


Tableau 111 ; Répartition des alevins à'Hetnïchromis h macula? us avec ou sans écailles dans 
les classes de longueur standard. 7, 7,5 et 8 mm. 


Classes de taille 

Avec écailles 

Pas d’écailles 

Nombre d 1 
individus 

C, St. (en rnm) 

Nbre 

% 

Nbre 

Z 

observés 

- de 7,0 

0 

0 

74 

100 

74 

7,0 

13 

33,4 

3b 

66,6 

54 

7,5 

42 

79,2 

1 î 

20,8 

53 

8,0 

lu 

9B,6 

l 

1,4 

75 

+ de 8,0 

173 

100 

0 

0 

173 


Modalités de la scalation 

Sur la figure 1 ont été représentées schématiquement les différentes rangées 
d’écailles d'un poisson adulte. On note la présence de 7 rangées sur le pédoncule 
caudal et de 13 rangées dans la partie la plus large du corps. On remarque égale¬ 
ment sur ce schéma que le nerf latéral se trouve approximativement au niveau du 
septum horizontal. 

On n'a tenu compte dans ce travail que des écailles du corps, limité par une ligne 
A-B passant par le bord postérieur de l'opercule et les nageoires pectorale et pel¬ 
vienne. Ceci pour deux raisons : d'une part, à ce niveau, toutes les lignes d'écailles 
sont présentes et, d'autre part, les écailles de la région de la tête sont légèrement 
différentes du type d'écailles du corps. 
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Fig. L- Schéma d’un Hemichromis bimacuhtus adulte montrant les 13 rangées d'écailles du 
corps avec leur ordre d’apparition (1 à 13). 

Les écailles figurées sont celles de la ligne latérale. A-R : Limite antérieure de la zone 
d'étude de La scalation. — : Trajet du nerf latéral, 

La ligne latérale est indiquée par une rangée discontinue d’écailles, l’interrup¬ 
tion se situant à hauteur du bord antérieur de la nageoire anale. Par rapport à un 
plan frontal passant à peu près par le septum horizontal, la partie postérieure de la 
ligne latérale (8 écailles), dans le pédoncule caudal, est située dans ce plan et consti¬ 
tue la rangée 1 de Técaillure. La partie antérieure de ia ligne latérale est dorsale par 
rapport au plan de référence et se trouve sur la rangée 6 (16 écailles). 

La mise en place des rangées d’écailles sur le corps de l’alevin, en fonction de 
sa taille, est représentée sur la figure 2. Les premières écailles apparaissent au milieu 
du pédoncule caudal et forment une première rangée, la ligne 1. Sur cette rangée, 
les 8 écailles traversées par le canal de la ligne latérale se mettent en place presque 
simultanément. En effet, il n’y a jamais moins de 4 écailles au début de la scalation, 
et même souvent ce sont 8 à 20 écailles (soit 1 à 3 rangées) qui se mettent en place 
très rapidement. En moyenne, on observe au moins une rangée pour des alevins de 
7 mm et deux rangées pour ceux de 7,5 mm. Le fait que sur des alevins de 7 mm, 
on a pu noter la présence de une à 4 rangées d’écailles (tableau V) est sans doute 
lié à ce que les mesures des tailles, de 0,5 en 0,5 mm, ne sont pas assez précises, 

La progression de Técaillure se fait d’une part de l’arrière vers l’avant et d’autre 
part en direction dorsale et ventrale à la fois. Toutefois les écailles les plus posté¬ 
rieures, à l’extrémité du pédoncule caudal, apparaissent avec un léger retard. La 
scalation commence par la ligne 1 chez des alevins de 7 à 8 mm et se termine par 
la ligne 13 pour une taille de 10 à il mm (tableaux 111 et lV,fig 1 et 2). La mise 
en place des écailles progresse d’une rangée à l’autre de la façon suivante : lorsque 
la ligne 1 possède de 6 à 8 écailles (et jamais avant), les premières écailles de la 
ligne 2 apparaissent dorsalement (2 à 3 écailles à la fois) et donc légèrement déca¬ 
lées par rapport à la première ligne, La ligne 3 se met ensuite en-place ventrale- 
ment avec un peu de retard sur la ligne 2. Le nombre d’écailles augmente dans les 
3 rangées et lorsque les lignes 2 et 3 comportent 5 à 8 écailles et la ligne 1 , 10 à î 5, 
les lignes 4 (dorsalement) et 5 (ventralement) se mettent en place et ainsi de suite, 
en alternance dorso-ventraie, jusqu’à la ligne 13 qui se met en place sur le ventre 
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1 s h 5mm (0) 


6 9,0 mm (8) 




2 7,0 mm (1) 


7 9,5mm CtO) 





9 I0 t 5mm (12) 



5 8,5mm (7) 

10 11,5mm (13) 


Fig, 2*- Schéma montrant les principales étapes de la progression de la scaïation (en noir) en 
fonction de la taille (longueur standard) chez l'alevin d'Hemichromis bimaculatus, 
— : ligne latérale. 

( ) : Nombre de rangées d'écailles. 


(fig 2), Au fur et à mesure que l'alevin grandit, l’écart entre le nombre d’écailles 
de chaque ligne se réduit. 

On remarque dans ce processus de scaïation que les écailles de la partie anté¬ 
rieure de la ligne latérale apparaissent lors de la mise en place de la ligne 6 (fig. 1 
et 2) et non pas directement à la suite des écailles de la région postérieure de la 
ligne latérale (ligne 1). On note également que cette ligne 1 se met en place le long 
du septum horizontal du poisson, suivant grossièrement le trajet du nerf latéral. 
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Tableau IV : Répartition des alevins ayant une scalation achevée en fonction de leur longueur 
standard à partir de 10 min. 


Classes 

de taille 


Scalation 


Nombre d* 


- 

Terminée 

Non terminée 

individus 

L, St. 

{en mm) 

Nbre 

% 

Nbre 

Z 

observes 

- de 

10,0 

0 

0 

323 

100 

323 


10,0 

3 

9,7 

28 

90,3 

31 


10,5 

5 

35,7 

9 

64,3 

14 


11,0 

26 

86,7 

4 

13,3 

30 

+ de 

1 1 ,0 

31 

100 

0 

0 

31 


Tableau V ; Progression de la scalation des alevins û'Hemichromisbimaçuhtus : nombre d'ale 
vins possédant n rangées d'écailles dans chaque classe de taille. 


Classes de taille 



Nombre de rangées d' 

écailles 




L- St. (en mm) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

- de 6,5 

44 














6,5 

30 














7,0 

37 

5 

3 

6 

3 










7,5 

1 1 

10 

7 

11 

4 

6 

2 








3,0 

1 

1 

5 

10 

1 ! 

21 

10 

5 

3 






&,5 




î 

2 

4 

6 

9 

3 






9,0 





1 

4 

3 

6 

8 

15 


1 



9,5 








1 


2 

6 

3 

1 


10,0 









2 

4 

2 

9 

U 

3 

10,5 












4 

5 

5 

U,Q 












1 

3 

26 

11,5 














7 

+ de 11,5 



. 







J. 
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DISCUSSION - CONCLUSIONS 

En ce qui concerne les méthodes employées pour la mise en évidence de 
l'apparition des écailles, la coloration à ralizarine parait être la technique qui 
permet d’observer le plus grand nombre d’alevins en utilisant un matériel d’obser- 
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vation très simple (loupe, microscope). La méthode de coloration in vivo par bain 
de fluorescéine donne des résultats équivalents : écailles parfaitement colorées et, 
par conséquent, exploitables pour l'étude de la scalation. Mais, contrairement à 
l’alizarine in vitro, cette coloration in vivo permet de différer le sacrifice des pois¬ 
sons et ainsi observer la croissance de jeunes alevins marqués, en grande quantité, 
dès leur première semaine d'existence. 

L’utilisation d’un grand nombre d'alevins, issus de pontes différentes, a permis 
de montrer que, pour une meme taille, l'âge des alevins peut varier beaucoup et a 
permis d'encadrer les tailles limites lors de l’apparition des écailles. De plus, on a 
ainsi pu constater qu'il était très difficile (ou même impossible) d'observer des 
alevins ne possédant qu'une ou deux écailles. Le plus souvent, plusieurs écailles 
apparaissent simultanément. Balon (1959), chez le Cichlidé Herichthys cyanogut - 
tatws, remarque l'apparition de trois rangées en même temps et Fishelson (1966), 
chez le Cichlidé Tilapia mbtica, voit cinq écailles mises en place au même moment 
sur une seule rangée II y aurait donc une certaine simultanéité dans la mise en place 
des premières écailles. C'est pourquoi, statistiquement, on ne trouve jamais d'alevins 
ne possédant qu'une écaille. On ne peut invoquer un retard de minéralisation des 
premières écailles (qui seraient peu visibles lors des colorations) car ni Balon, ni 
Fishelson n'ont utilisé de coloration et ont cependant observé les premières écailles, 

La scalation d’Hemichromis se classe dans le mode II (progression postéro- 
antérieure) comme pour les autres Cichlidés étudiés à ce jour (tableau !). Il peut 
donc y avoir homogénéité dans cette famille en ce qui concerne le mode de scala¬ 
tion. La seule différence à noter entre les espèces est la diversité de la taille mini¬ 
mum des alevins pour l'apparition des premières écailles ; chez Hemtchromis la 
scalation commence pour une longueur totale de 8,5 à 9,5 mm alors que chez 
Herichthys cyanoguttatus (Balon, 1959) c'est à 12,5 mm, chez Tilapia macro- 
cephala (Fishelson, 1966) à 10,8-11,2 mm, Tilapia tholloni (Fishelson) à 11*0- 
lî,5 mm, Tilapia nilotica (Fishelson) à 13,8-14,1 mm et enfin chez Tilapia sparr- 
manni (Fujita, 1971) à 8,5-9,5 mm. Ces différences dans les longueurs totales des 
alevins à l'apparition des premières écailles seraient dues au fait qu'il doit exister, 
pour chaque espèce, une taille minimale limite pour l'apparition des écailles. 

Ceci pourrait être en liaison avec la différence des tailles spécifiques des adul¬ 
tes. Les poissons les plus grands ayant une croissance plus rapide, leur scalation 
débute à une taille plus grande, mais pas nécessairement à un âge plus élevé, que 
chez les poissons à croissance moins rapide (Van Oosten, 1957). 

Dans le tableau I, mis à part les Cyprinidés, on remarque que le mode de scala¬ 
tion est assez homogène dans chaque famille, ce à quoi on pouvait s'attendre à 
priori, dans l'hypothèse où la scalation serait un caractère de niveau familial ou 
ordinal. On notera toutefois deux exceptions : 

— le Clupéidé Brevoortia patronus a une scalation de mode I alors que les 
autres espèces sont de mode II, La première écaiJle de ce Clupéidé apparaît au 
niveau du ventre, entre les nageoires pectorale et pelvienne (Chapoton, 1967). 

- le Centraxchidé Lepomis macrochirus t dans une Camille a majorité du 
mode II, a une scalation du mode 1 (Potter, 1924) ; un autre Centrarchidé, Po- 
moxis nigromaculattis a une scalation de mode II (Van Oosten, 1957 ; Ward et 
Leonard, 1954) ou de mode III (Cooper, 197Î). 
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Si Ton considère la scalation par espèce, elle commence pour plus de 80 % des 
poissons étudiés, dans la région postérieure du corps (mode II), 

La plus grande partie des espèces ayant une scalation de mode ! se trouve dans 
la famille des Cyprinidés où elles sont partagées à 50 % entre les modes ï et IL On 
notera cependant que dans un même genre, Abramù, on trouve les deux modes ' 
A * brama aurait une scalation de mode II (Segerstraie, 1932) et A . ballerus de mode 

I (Balon, 1959), D'autre part, Brachydanio- rerio aurait une scalation soit de mode 

II (Waterman, 1970), soit de mode III (Armstrong, 1917), 

Compte tenu de la répartition des principaux modes dans les diverses familles 
de Téléostéens et à l'intérieur de certaines d'entre elles (Cyprinidés, Centrarchidés 
et Clupéidés), le type de scalation n’est pas un bon critère taxonomique, 

La prépondérance du mode II et le démarrage de la scalation au niveau de la 
ligne latérale dans les deux modes de scalation, permettent, à ce stade de la dis¬ 
cussion, de poser deux questions : 

- comment expliquer la progression postéro-antérieure prépondérante de la 
scalation alors que le nerf latéral se différencie de Pavant vers l'arrière ? 

— la ligne latérale (nerf latéral et neuromastes) intervient-elle dans l'ordre 
d’apparition des écailles ? 

De nombreux auteurs ont remarqué que les écailles apparaissaient en premier 
lieu à proximité immédiate ou sur la ligne latérale, et cela dans le mode I comme 
dans le mode II (Huntsmann, 1919 : Paget, 1920 ; McCrimmon et Swee, 1967 ; 
Priegel, 1966, inter alîa). Neave (1936) (développement des écailles de la truite) a 
essayé d'interpréter les relations entre la ligne latérale et l'apparition des premières 
écailles. Remarquant que la ligne latérale se différenciait de l'avant vers T arrière et 
les écailles en sens inverse, tout en étant au niveau de la ligne latérale, Neave a pensé 
à une “dérive du centre de développement" vers l'arrière. La formation des papilles 
des écailles (amas de cellules dermiques dans lesquels apparaissent les écailles) se fait 
de l'avant vers l'arrière et les premières écailles apparaissent dans la région posté¬ 
rieure où les papilles sont tout juste formées. Remarquant aussi l'arrangement 
régulier des rangées d'écailles de part et d'autre de la première rangée, Neave suggère 
la formation, au niveau de la ligne latérale de “papilles primaires" qui auraient 
des prolongements cellulaires obliquement dans le sens des myotomes et produi¬ 
raient des “papilles secondaires" ; d'où cet arrangement régulier. 

Chez Hemichromis bimacuîatus , la formation des papilles ne semble pas se 
produire longtemps avant l'apparition des premières écailles (Sire et Géraudie, 
1981). Ces papilles se mettent en place de l'arrière vers l'avant et apparaissent 
peu avant la formation des écailles. 

Neave, toujours dans ce travail, a également noté que la première rangée 
d’écaüles progressait en suivant le trajet de la ligne latérale.Or, chez Hemichromis, 
si les premières écailles qui apparaissent sont traversées par le canal de la ligne 
latérale, il n’en est pas de même pour celles de la région antérieure, la progression 
de la scalation se faisant d'une façon rectiligne le long du septum horizontal du 
poisson et non pas suivant la position du canal de la ligne latérale qui n'apparaît que 
plus tard et dorsatement par rapport au septum. Comme nous l'avons vu, les écailles 
de la partie antérieure, liées au canal de la ligne latérale, se mettent en place suivant 
le dessin classique, régulièrement et en retard par rapport à la première ligne d'é- 
cailles. 
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Le même phénomène existe dans le déroulement de la scalation du Centrar- 
chidé, Micropterus dobmieu (Everhart, 1949, fig. 1 à 8, p. 113)» mais Fauteur ne 
Ta pas décrit. 

Il apparaît donc que les neuromastes de la ligne latérale» inducteurs de la 
formation du canal latéral sur les écailles (Mori, 1931 : Parker et Paine» 1934) sont 
à proximité du nerf sensoriel latéral, au niveau du pédoncule caudal, 11 n’en est pas 
de même dans la région antérieure, tout au moins chez Memichromis t ou les neuro¬ 
mastes se formeraient plus tardivement, très éloignés du nerf latéral qui se trouve 
toujours au niveau du septum horizontal du poisson. 

La première rangée d’écaiUes se mettant en place le long du septum horizontal» 
il semble donc qu’il y ait une relation entre cette progression de la première rangée 
et la position du nerf latéral sous-jacent. 

La mise en place de l’écaille constitue probablement un cas particulier du rôle 
“trophique” du système nerveux au cours du développement de divers organes et 
de la régénération, tels les bourgeons du goût (revue dans Zalewski, 1974), les 
neuromastes de la ligne latérale (Parker et Paine, 1934) ou les os dermiques du 
crâne (Deviilers, 1947). 

La régularité dans la mise en place des écailles, comme Fa remarqué également 
Neave (1936) chez la truité (1), peut suggérer un phénomène “d’induction de 
proche en proche” des nouvelles écailles par les écailles dé là formées. Cette “induc¬ 
tion” pourrait déclencher la formation d’écaiiles dans des papilles déjà formées 
ou même déclencher la formation des papilles comme cela semble être le cas chez 
Hemichromis (Sire et Géraudie, 1981), Il y aurait donc une “induction primaire” 
du nerf latéral, dont l’existence reste à démontrer, dans la formation des premières 
écailles chez la plupart des espèces, puis à partir de ces premières écailles, il y aurait 
une “induction secondaire de proche en proche” relayant celle du nerf sensoriel. 

Ce mécanisme pourrait également s’appliquer aux Téléostêens dont les écailles 
apparaissent dans ta partie antérieure du corps, le schéma global de mise en place 
étant le même mais en sens inverse, c’est-à-dire de Favant vers l’arrière. Dans ce cas. 
Faction du nerf latéral pourrait se prolonger. 

Pour le cas des deux espèces dont la scalation est du mode III, seul Pomoxis 
nigromaculatus (Cooper, 1971) pose un problème car les écailles apparaissent dans 
plusieurs régions simultanément, très éloignées de la ligne latérale : il n’y aurait pas 
“induction” par le nerf latéral. 

Chez Hrackydümo rerio (Armstrong, 1971), la scalation débute en même 
temps à Favant et à Farrière de la ligne latérale et donc pourrait dépendre fortement 
de celle-ci. 

On pourrait tester ces hypothèses “d’induction” expérimentalement en essayant 
de cautériser ou de sectionner le nerf latéral à des périodes différentes pour voir 
s’il y aurait ainsi des anomalies dans Finitiation des premières écailles de la ligne 
latérale et dans “Finduction” des rangées d’écailles suivantes 


(1 ) Et ceci est également vkiblc chez les autres especes. 
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